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1 Johdanto 
Talotekniikan tarpeenmukaisella huollolla tarkoitetaan sitä, että kiinteistön eri järjestel-
mistä kerätään tietoa laitteiden toiminnasta ja tilojen olosuhteista. Näitä tietoja verrataan 
asetettuihin tavoitearvoihin ja riippuen palveluntuottajan ratkaisuista, analysoidaan joko 
keinoälyn tai fyysisen henkilön tai molempien toimesta. Tulosten perusteella voidaan 
joko lähes reaaliaikaisesti tai sovitun raportointijakson mukaisesti raportoida kiinteis-
tössä tapahtuvia muutoksia ja antaa kiinteistön hoitajalle ehdotuksia, miten tilanteisiin 
pitäisi reagoida. Lisäksi riippuen järjestelmästä on mahdollista esittää kustannukset suh-
teessa aikaan niistä kustannuksista, jotka aiheutuvat, jos tietojen perusteella analysoitua 
ehdotusta ei toteuteta. 
Lähtökohtana opinnäytetyölle oli tilanne, jossa Sipoon kunnan omistamien julkisten ra-
kennusten tarvitsema ylläpito ja sitä tekevien henkilöiden määrä ei ollut tasapainossa ja 
asialle piti tehdä jotain. Ratkaisuna ei ollut henkilöiden lisääminen vaan lähdettiin mietti-
mään, miten ylläpidon henkilöstön tietotaitoa voitaisiin lisätä ja miten tietotekniset ratkai-
sut tukisivat sitä, jolloin tehtäisiin oikeita asioita oikeaan aikaan. 
Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia, miten ko. järjestelmän käyttöönotto toteutetaan käy-
tössä olevaan kiinteistöön ja mitä hyötyjä saavutetaan. Valittu kiinteistö on Sipoon kun-
nan Jokipuiston ala-aste, joka on alun perin ollut Helsingin kaupungin omistaman sairaa-
lan osana ja remontoitu vuonna 2003 koulun toimintaan sopivaksi. Käyttöönoton lisäksi 
tavoitteena on kerätä kokemusta siitä, miten järjestelmä toimii ja miten se soveltuu valit-
tuun kiinteistöön. Tavoitteena on myös luoda prosessi ja ohjeistus siitä, miten käyttöön-
otto toteutetaan mahdollisesti muissa kiinteistöissä. 
Opinnäytetyön tutkimusmenetelminä on valitun järjestelmän käyttöönottoon liittyvien val-
mistelevien toimenpiteiden, järjestelmän asennuksen ja käytön aikaisen toimivuuden ha-
vainnointi, mukana olevien osapuolien haastattelu ja mahdollisuuksien mukaan myös 
itse tekemiseen osallistuminen. 
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Opinnäytetyössä keskitytään ainoastaan Sipoon kunnan omistaman Jokipuiston koulun 
tiloihin tehtävien teknisten järjestelmien lisäyksiin ja olemassa olevien järjestelmien päi-
vityksiin liittyviin mittauksiin ja havaintoihin. 
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2 Sipoon kunta 
Sipoon kunnan lyhyt esittely 
Sipoon kunta on Uudenmaan maakunnassa Helsingin itäpuolella sijaitseva kaksikielinen 
kunta, jossa suomenkielisiä on noin 2/3 ja ruotsinkielisiä noin 1/3. Kunta on perustettu 
vuonna 1425, mutta asutusta alueella on ollut tätä huomattavasti aiemmin. Kunnan pinta-
ala on noin 700 neliökilometriä, josta noin puolet on merialueita ja vapaa-ajan asuntoja 
on noin 2 300, joista suurin osa sijaitsee Suomenlahden rannikolla ja saaristossa. Asuk-
kaita on noin 21 000. Sipoo on kasvava kunta ja vuotuinen väestönkasvu on ollut 1–2 
prosentin luokkaa. Kunnan työpaikoista noin 3 % on maa- ja metsätaloudessa, noin 13 
% teollisuudessa ja noin 82 % palvelualalla. Työpaikkaomavaraisuus on noin 60 %. Si-
poon kunnan organisaatio koostuu luottamushenkilö- ja henkilöstöorganisaatioista. Kun-
nan taloudesta ja toiminnasta vastaa valtuusto, jossa on 43 luottamushenkilöä. Kunnan 
toimintaa, taloutta ja hallintoa johtaa kunnanhallitus, jossa on 11 luottamushenkilöä. Kun-
nassa on neljä toimialaa ja yksi liikelaitos, joiden toimintaa johtavat valiokunnat. Henki-
löstöorganisaation ylin viranhaltija on kunnanjohtaja. Sipoon kunta työllistää noin 1 300 
henkilöä. (1.) 
Tekniikka- ja ympäristöosasto 
Sipoon kunnan tekniikka- ja ympäristöosasto huolehtii mm. kunnan teistä, vesi- ja vie-
märiverkostosta, rakennuksista, poikkeamispäätöksistä, suunnittelutarveratkaisuista ja 
rakennusluvista sekä ympäristönsuojelusta ja maataloustoimesta. Tekniikka- ja ympä-
ristöosaston yksiköitä ovat: 
• Kehittäminen ja tuki 
• Toimitilat 
• Katu- ja viheralueet 
• Sipoon Vesi 
• Rakennusvalvonta 
• Ympäristönsuojelu 
Tekniikka- ja ympäristöosaston vahvuus on 116 henkilöä. (1.) 
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Toimitilat 
Tulosyksikkö suunnittelee, rakennuttaa, kunnossapitää ja vuokraa toimitiloja kunnan 
omien yksiköiden tarpeisiin sekä turvaa rakennuskannan arvon säilymistä ennakoivalla 
ja kestävällä kiinteistönpidolla. Toimitilat -yksikön toimintoja ovat: 
• Hallinto 
• Siivouspalvelut 
• Kiinteistönhoito 
• Kunnossapito 
• Rakennuttaminen 
• Talotekniikka 
Toimitilat -yksikön vahvuus on 76 henkilöä. (1.) 
Jokipuiston koulu 
Jokipuiston koulussa opiskelee noin 250 perusopetuksen oppilasta. Koulu muodostuu 
kahdesta kiinteistöstä, joista toinen on saneerattu vanhasta sairaalarakennuksesta 
vuonna 2003 ja toinen on vuonna 2008 rakennettu uudisrakennus. Oppilaat jakautuvat 
yhteentoista yleisopetuksen luokkaan sekä kolmeen erityisluokkaan. (2.) 
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3 Schneider Electric 
Schneider Electric on Ranskassa vuonna 1836 perustettu yritys, joka valmisti alun perin 
raskaita koneita ja laivoja. Yritys oli erikoistunut sotatarvikkeiden valmistajaksi, mutta 
1800-luvun lopulla yritys myös laajensi toimintaansa nopeasti kehittyville sähkömarkki-
noille. Toisen maailmansodan jälkeen yhtiön sotatarvikkeiden valmistus päättyi ja se 
keskittyi rakennusteollisuuteen, rauta- ja terästeollisuuteen ja sähkölaiteteollisuuteen. 
1900-luvun lopulla yhtiö jatkoi keskittymistään sähköteollisuuteen irtautumalla strategi-
sesti vähemmän tärkeistä toiminnoista. Nykyisin yhtiö on kansainvälinen sähkö- ja auto-
maatioalan erikoisosaaja. Vuoden 2018 liikevaihto oli 25,7 miljardia euroa ja maailman-
laajuisesti työntekijöitä on 144 000. (3.) 
EcoStruxure Building 
Ecostruxure Building on osa Schneider Electricin kehittämää EcoStruxure -arkkitehtuu-
ria, joka on avoin, olemassa olevaa infrastruktuuria tukeva ja IoT-yhteensopiva järjestel-
mäarkkitehtuuri ja -alusta. IoT tarkoittaa esineiden internettiä (Internet of Things) 
EcoStruxure-arkkitehtuuri toimii neljällä markkina-alueella ja kuudella osaamisalueella. 
(Kuva 1.) (4.) 
 
Kuva 1. Ecostruxure arkkitehtuuri. (4.) 
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EcoStruxure Building Advisor 
EcoStruxure Building Advisor on Rakentaminen -markkina-alueen EcoStruxure Building 
- osaamisalueen Sovellukset, analytiikka & palvelut -tason kiinteistönhallintajärjestel-
mien ylläpitopalvelu, joka koostuu kuvan 2 mukaisesti neljästä eri palvelukokonaisuu-
desta sisältäen eri toimintoja joko oletuksena tai erikseen lisättynä. (4.) 
Kuva 2. EcoStruxure Building Advisor palvelukuvaus. (4.) 
Pilvipalvelu 
Jokaiseen palvelusopimusvaihtoehtoon on lisättävissä pilvipalvelu, jossa palvelun 
tuottaja ylläpitää kiinteistöautomaation valvomopalvelinta, toimittaa mobiiliverkkoyh-
teyden ja välittää hälytykset määriteltyjen prioriteettien mukaisesti asiakkaan ilmoit-
tamalle taholle, joka vastaa hälytysten jatkotoimista. Sopimuksen puitteissa asiak-
kaalla on mahdollisuus ottaa internetselaimella yhteys valvomopalvelimeen ja hallita 
sitä kautta kiinteistöjen niitä taloteknisiä laitteita, jotka ovat kytketty automaatiojärjes-
telmään. (4.) 
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Seuranta 
Hälytysten seuranta ja analysointi 
Plus-, Prime- ja Ultra-palvelusopimusvaihtoehtoihin kuuluu oletuksena seuranta, 
jossa hälytykset välitetään määriteltyjen prioriteettien mukaisesti asiakkaan ilmoitta-
malle taholle, joka vastaa hälytysten jatkotoimista. Etäyhteydellä ja kohteessa suori-
tetussa vianetsinnässä ja -huollossa tehdyt havainnot ja suositukset raportoidaan 
osana kohteen toimenpideraporttia. (4.) 
Olosuhteiden ja prosessipoikkeamien jatkuva analysointi 
Prime-, Ultra- ja Alustapalvelut-palvelusopimusvaihtoehtoihin kuuluu oletuksena 
seuranta, joka hyödyntää Building Advisor Analytics -ohjelmistoa, jossa palvelun 
tuottaja seuraa jatkuvasti kiinteistöautomaatioprosessien optimaalista toimivuutta 
analysoiden reaaliaikaista säätö- ja ohjausdataa etsien mahdollisia poikkeamia, toi-
mimattomuuksia ja kehityskohteita liittyen energiankäyttöön, olosuhteisiin sekä huol-
totarpeeseen. Analyysihavaintoihin perustuen asiantuntijat laativat yksityiskohtaisen 
analytiikkaraportin kohdekiinteistön toimivuudesta ja esittävät näkemyksiä sekä eh-
dotuksia jokaiselta osa-alueelta viiden merkittävimmän poikkeaman/havainnon kor-
jaamiseksi tai kehittämiseksi. Analytiikkaraportti auttaa priorisoimaan huollon resurs-
seja ja mahdollistaa nopean ja tehokkaan reagoinnin erilaisiin poikkeamiin. Näin voi-
daan optimoida ajan käyttöä ja välttää vikaantumisten häiriövaikutuksia kiinteistön 
käyttäjille. (4.) 
Tietokannan varmuuskopiointi 
Jokaiseen palvelusopimusvaihtoehtoon sisältyy oletuksena kiinteistöhallintajärjestel-
män tietokannan pilvipohjainen varmuuskopiointi. Varmuuskopioinnilla ylläpidetään 
ajantasaista tietokantakopiota järjestelmäprosesseista ja mahdollistetaan näin teho-
kas tietokantapalautus ja toimintojen nopea palautuminen mahdollisesta tietokannan 
rikkoutumisesta tai datan korruptoitumisesta. (4.) 
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Ylläpito ja huolto 
Järjestelmän etätuki 
Plus-, Prime- ja Ultra-palvelusopimusvaihtoehtoihin kuuluu oletuksena palvelu, jossa 
asiakas saa suoran puhelinyhteyden etäpalvelukeskuksen asiantuntijoihin, jotka aut-
tavat asiakasta etäyhteydellä erilaisissa sopimuksen piiriin kuuluvaan teknologiaan 
liittyvissä kysymyksissä ja tukitarpeissa. (4.) 
Ennakoivat kausihuollot 
Prime- ja Ultra-palvelusopimusvaihtoehtoihin kuuluu oletuksena palvelun, jossa pal-
velun tuottaja suorittaa huoltosuunnitelman mukaiset ennakoivat tarkastus- ja huol-
totoimenpiteet etäyhteyden avulla sekä paikan päällä kohteessa. Paikan päällä koh-
teessa suoritetaan järjestelmän ja siihen liitettyjen automaation kenttälaitteiden ka-
libroinnit ja turvatoimintojen testaukset. Etäyhteydellä tarkastetaan muut toiminnalli-
suudet, ja Building Advisor Analytics -ohjelmisto tarkkailee prosessien toimintaa jat-
kuvasti. Suoritetut tarkastus- ja huoltotoimenpiteet raportoidaan osana kohteen toi-
menpideraporttia. (4.) 
Tarpeenmukaiset vikahuollot 
Ultra-palvelusopimusvaihtoon sisältyy oletuksena palvelu, jossa palvelun tuottaja 
seuraa vikahuoltojen tarpeenmukaisuutta. Analytiikkaan perustuva tarpeenmukainen 
huolto on vielä ennakoivaa huoltoakin kustannustehokkaampi vaihtoehto. Huolto-
tarve perustuu perinteisten huoltovälien sijaan järjestelmädatan analysointiin, jolloin 
järjestelmän ja siihen liitettyjen laitteiden huoltotarve, toimivuus ja elinkaari voidaan 
optimoida maksimaalisella tavalla. Palvelun tuottaja seuraa huoltoanalytiikan tulok-
sia viikoittain ja toimii niiden osalta sopimuksen mukaisesti. Analytiikkahavainnot ra-
portoidaan osana kohteen toimenpideraporttia. Asiakasta informoidaan viikon kulu-
essa, mikäli analytiikka havaitsee poikkeamia tai vikoja, jotka vaativat huoltotoimia. 
(4.) 
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Raportit ja kehitysehdotukset 
Toimenpideraportti 
Plus-, Prime- ja Ultra-palvelusopimusvaihtoehtoihin kuuluu oletuksena palvelu, jossa 
kohteen toimenpideraportti laaditaan kuukausittain/kvartaaleittain ja se sisältää yh-
teenvedot etänä suoritetuista toimenpiteistä, kohteessa suoritetuista toimenpiteistä, 
erityiskriittisistä hälytyksistä, havainnoista, hälytyksistä ja niiden kehitysehdotuksista. 
(4.) 
Analytiikkaraportti ja kehitysehdotukset 
Prime- ja Ultra-palvelusopimusvaihtoehtoihin kuuluu oletuksena palvelu, jossa koh-
teen analytiikkaraportti laaditaan kuukausittain/kvartaaleittain ja se sisältää Building 
Advisor Analyticsin havainnot ja kehitysehdotukset. (4.) 
Analytiikkaraportti ja kehitysehdotukset kustannusvaikutuksineen 
Ultra ja Alustapalvelut -palvelusopimusvaihtoehtoihin kuuluu oletuksena ja Prime -
palvelusopimusvaihtoehtoon on lisättävissä palvelu, jossa kohteen analytiikkaraportti 
kustannusvaikutuslaskelmineen laaditaan kuukausittain/kvartaaleittain ja se sisältää 
Building Advisor Analyticsin havainnot ja kehitysehdotukset kustannusvaikutuslas-
kelmineen. (4.) 
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4 Lähtötilanne 
Perusajatuksena opinnäytetyön aihetta mietittäessä oli, että pitäisi osata tehdä oikeita 
asioita ja tehdä asiat oikein. Tämä pätee monessakin asiassa, mutta varsinkin julkisten 
kiinteistöjen ylläpidon yhteydessä, koska rakennukset ovat monesti kovalla käytöllä ja 
myös Suomen vaihteleva ilmasto lisää haasteita kiinteistöjen kunnossapitoon. Luvussa 
5 on esitelty joitakin tutkimustuloksia siitä, miten julkinen korjausvelka jatkaa kasvamis-
taan ja mitä mahdollisia toimenpiteitä asian korjaamiseksi olisi tehtävissä. Kuntaliiton ja 
FCG konsultoinnin toimenpiteinä on mainittu mm. tietotekniikan parempi hyödyntäminen, 
operatiivisen kiinteistönpidon tukeminen ja energiansäästöpotentiaalin hyödyntäminen, 
jotka ovat myös olleet lähtökohtana opinnäytetyön tekemiselle. 
Julkiset rakennukset on rakennettu yleensä jotakin tarvetta varten, ja tämän tarpeen täyt-
tämisen haasteita lisäävät kiinteistöjen ja niissä olevan tekniikan vanhentuminen, tarpei-
den muutokset, käyttäjien vaatimustason nousu, rakennusvaiheessa tehtyjen virheiden 
aiheuttamat ongelmat, talotekniikan lisääntyminen ja monimutkaistuminen sekä niitä ym-
märtävien asiantuntijoiden vähyys ylläpito-organisaatioissa, riittämätön vuorovaikutus 
käyttäjien ja ylläpidon välillä sekä osapuolien olettamukset ja tietämättömyys. Muun mu-
assa. näiden syiden yhteisvaikutuksesta tilojen käyttäjät kokevat usein tyytymättömyyttä 
tiloja ja niiden sisäilmaolosuhteita kohtaan. Monet näistä haasteista olisi minimoitavissa 
yhteistyöllä ja siirtymällä perinteisestä ”tehdään sitten kun vika ilmenee”-mallista enna-
koivaan ja tarpeenmukaiseen toimintatapaan. 
Kiinteistöissä käytettävät rakennusautomaatiojärjestelmät ovat vuosien varrella kehitty-
neet huimasti ja niiden keräämä erilainen mittaustieto on lisääntynyt huomattavasti. Tä-
män tiedon jalostamiseen markkinoille on tullut useampi toimija, jotka tarjoavat eritasoi-
sia palveluita tiedon hyödyntämiseksi. Rakennusautomaatiojärjestelmissä on yleensä 
mahdollisuus seurata mittauspisteiden historiatietoja joko numeerisesti tai graafisesti, 
mutta se on monesti hankalaa ja aikaa vievää. Kaupalliset toimijat ovat heränneet tähän 
ja tarjoavat erilaisia helppokäyttöisiä käyttöliittymiä, joiden avulla automaatiojärjestel-
mästä kerätty mittaustieto jalostetaan käyttäjäystävälliseen muotoon. Lisäksi palveluun 
voidaan sisällyttää eritasoista asiantuntijapalvelua, jossa henkilö ja/tai koneäly antaa toi-
menpide-ehdotuksia mittaustietojen perusteella. 
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Sipoon kunnan omistamista kiinteistöistä suurin osa on koulu- ja päiväkotikäytössä ja 
niissä esiintyy ajan hengen mukaisesti haasteita sisäilman laadun suhteen. Kiinteistö-
kantaan sisältyy sekä vanhempia että uusia kohteita, joiden talotekniikka vaihtelee suu-
resti painovoimaisen ja tarpeenmukaisen ilmanvaihdon välillä. Sipoon kunnan toimiti-
loissa mietittiin, miten vähät kiinteistöjen ylläpidon resurssit saataisiin kohdennettua tar-
peenmukaisiin töihin, ja päädyttiin pilotoimaan palvelua, jossa hyödynnetään olemassa 
olevan rakennusautomaatiojärjestelmän keräämää mittaustietoa ja joka tulosten perus-
teella ehdottaa mahdollisista toimenpiteistä. Sipoon kunnan monien kiinteistöjen jou-
kosta valittiin kohteeksi Jokipuiston koulu, joka on riittävän kokoinen, jotta pilotoinnin ai-
kana saadaan kerättyä riittävästi mittaustietoa ja voidaan tehdä johtopäätöksiä tulok-
sista. 
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5 Teoreettinen tutkimus 
Opinnäytetyön tekemisen taustalla oli yleinen näkemys siitä että, julkisten rakennusten 
riittämättömän ylläpidon ja sisäilmaongelmien välillä on yhteys. Tämän näkemyksen 
syistä ja mahdollisista ratkaisuista on olemassa erilaisia tutkimuksia, joista olen poiminut 
lainauksia tähän yhteyteen mm. Valtioneuvoston kanslian 5.2. 2018 julkaiseman Kuntien 
rakennuskannan kehitys- ja säästöpotentiaali -tutkimusraportin sekä Ympäristöministe-
riön 30.12.2011 julkaiseman Kehitysehdotuksia kuntien julkisten rakennusten sisäilma-
ongelmien vähentämiseksi ja ennaltaehkäisemiseksi -loppuraportin. 
Ensimmäiseksi mainitussa tutkimushankkeessa selvitettiin kuntien rakennuskannan ny-
kytilannetta ja ennusteita maakunta- ja sote-uudistuksen jälkeiselle ajalle, arvioitiin ra-
kennuskantaan sisältyvää kehitys- ja säästöpotentiaalia sekä tunnistettiin keskeisimmät 
keinot potentiaalin hyödyntämiseksi. Kunnat ovat kooltaan, rakenteiltaan ja taloudeltaan 
erilaisia, mutta kaikille keskeisin haaste toimitilakysymyksissä on, kuinka kukin kunta 
pystyy jatkossa sopeuttamaan rakennuskantansa palvelutarvettaan vastaavaksi niin, 
että siinä otetaan huomioon muuttuvat tarpeet myös pitkälle tulevaisuuteen. (5.) 
Kuntien rakennuskannassa on selkeästi merkittävää kehitys- ja säästöpotentiaalia, joka 
koostuu mm. tyhjistä, vajaakäyttöisistä ja käyttötarkoitukseensa sopimattomista raken-
nuksista sekä energiatehokkuudesta. Potentiaalin hyödyntäminen ei kuitenkaan ole no-
pealla aikataululla mahdollista, vaan vaatii pitkäaikaisia, valtakunnallisia ja kuntakohtai-
sia toimenpiteitä. Erityisesti toimenpiteet tulee kohdistaa väestöään menettäneisiin kun-
tiin ja kaupunkeihin. (5.) 
Tutkimushankkeessa määritettiin kymmenen tärkeintä strategista ja operatiivista toimen-
pidettä, joiden avulla kuntia tuetaan oman kuntakohtaisen kehitys- ja säästöpotentiaalin 
tunnistamisessa, analysoinnissa, suunnittelussa ja toteuttamisessa ja joiden avulla kun-
nat pystyvät parantamaan taloutensa vakautta, vähentämään massiivista korjausvelkaa 
ja pääsemään vähitellen eroon myös rakennusterveysongelmista. (5.) 
Valtiovarainministeriön tiedotteen mukaan Kuntaliiton ja FCG Konsultoinnin juuri valmis-
tuneen tutkimuksen mukaan kuntien rakennuskannassa on laskennallinen noin 150–300 
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miljoonan euron suuruinen säästöpotentiaali, mutta sen realisoituminen vaatii kunnilta 
suunnitelmallisia ja pitkäaikaisia kehittämistoimia. (6.) 
Hankkeessa selvitettiin kuntien rakennuskannan nykytilaa ja tulevaisuutta sote- ja maa-
kuntauudistuksen jälkeen laajalla tilastoselvityksellä, kyselytutkimuksella, haastatteluilla 
ja kirjallisuuskatsauksella. Kuntakonsernien omistuksessa on yhteensä yli 60 000 raken-
nusta ja niiden pinta-ala on yhteensä noin 50,6 miljoonaa kerrosneliömetriä. Rakennus-
kannan tasearvo on noin 32,4 miljardia euroa, tekninen arvo noin 68,1 miljardia euroa ja 
jälleenhankinta-arvo noin 97,8 miljardia euroa. (6.) 
Kuntakonserneilla on noin 9,0 miljardin euron suuruinen korjausvelka, josta emokuntien 
(kunnat ja kuntien liikelaitokset) osuus on noin 6,2 miljardia euroa. Kun otetaan huomi-
oon, että kaikkea korjausvelkaa ei ole tarkoituksenmukaista poistaa, on kuntakonsernien 
laskennallinen katettava korjausvelka noin 4,0 miljardia euroa ja kuntien noin 2,7 miljar-
dia euroa. Nykyinen kuntien investointitahti ei riitä em. määrien kattamiseen. (6.) 
Kuntakonserneilla on jo nykyisin tyhjiä rakennuksia noin 1,8 miljoonaa kerrosneliömetriä 
ja määrän on arvioitu kasvavan väestörakenteen muutosten, digitalisaation sekä maa-
kunta- ja sote-uudistuksen myötä. Lisäksi kuntakonsernien rakennuskannassa on paljon 
vajaakäytöllä ja alkuperäiseen tarkoitukseensa soveltumattomia rakennuksia. Tilankäyt-
töä on tutkimuksen mukaan mahdollista tehostaa noin 5–10 prosenttia ja energiankulu-
tusta vähentää noin kolme prosenttia ilman investointeja. (6.) 
Kehitys- ja säästöpotentiaalin täysimääräisen hyödyntämisen haaste on, kuinka kukin 
kunta pystyy jatkossa sopeuttamaan rakennuskantansa palvelutarpeitaan vastaavaksi 
niin, että siinä otetaan huomioon palvelutarpeet pitkälle tulevaisuuteen. Haasteeseen si-
sältyy olemassa olevan kehitys- ja säästöpotentiaalin kuntakohtainen tunnistaminen, 
analysointi, toimenpiteiden suunnittelu ja toteuttaminen. Tutkimuksen yksi keskeinen ha-
vainto siten on, että kunnilla on samaan aikaan sekä säästöpotentiaalia että merkittävä 
korjausvelka, sisäilmaongelmia, paljon investointitarvetta ja kehitettävää ylläpidossa. (6.) 
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Toimenpiteet on listattu kymmenen kohtaa käsittäväksi ja alkuvaiheessa kymmenen 
vuotta kestäväksi kehittämisohjelmaksi, jonka avulla säästöjä kiinteistönpidossa on mah-
dollista saavuttaa: 
1. Muutosilmiöiden tunnistaminen 
2. Strategisen kiinteistönpidon kehittäminen ja tukeminen 
3. Poliittisen päätöksenteon tukeminen 
4. Kiinteistötilastoinnin kehittäminen 
5. Tietotekniikan parempi hyödyntäminen 
6. Operatiivisen kiinteistönpidon tukeminen 
7. Tilankäytön tehostaminen 
8. Energiansäästöpotentiaalin hyödyntäminen 
9. Rakennusten omistus- ja hallintamuotojen sekä hankkeiden toteutusmallien ke-
hittäminen 
10. Valtion tukimuotojen kehittäminen. (6.) 
Toiseksi mainitussa selvityshankkeessa Valtioneuvoston käynnistämän kosteus ja ho-
metalkoiden toimenpideohjelman eräänä tavoitteena on sisäilmaongelmien haltuunotto 
kouluissa ja sosiaali- ja terveyssektorin rakennuksissa. Toimenpideohjelmassa on mää-
ritelty, että rakennusterveysasiantuntija DI Vesa Pekkolan ja TkL Pertti Metiäisen sekä 
heidän kutsumiensa asiantuntijoiden muodostama työryhmä tekee selvityksen siitä, mi-
ten esimerkiksi kuntien yhteistoiminnalla ja aluehallinto-organisaatioiden avulla voidaan 
tukea sisäilmaongelmien ratkaisemista edellä mainituissa rakennuksissa. (7.) 
Terveys- ja viihtyvyyshaittoja aiheuttavia sisäilmaongelmia ovat muun muassa kosteus- 
ja homevauriot, riittämätön ilmanvaihto, materiaaleista irtoavat haitalliset yhdisteet tai 
hiukkaset sekä muut vastaavat haitat. Tässä selvityksessä on arvioitu, miten kunnat toi-
mivat nykyisin sisäilma-asioissa ja miltä osin kuntien toimintatavat ja toimenpiteet eivät 
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ole riittäviä hyvän lopputuloksen saavuttamiseksi. Lisäksi on selvitetty, minkälaista osaa-
mista kunnilla on käytettävissä sisäilma-asioiden hoitamiseen. Selvityksen tulosten 
avulla on esitetty toimenpide-ehdotuksia tilanteen parantamiseksi. (7.) 
Selvitys pohjautuu kuntien tekniselle sektorille, terveydenhuollolle, työsuojelulle ja ter-
veydensuojelulle lähetetyn kyselyn tuloksiin sekä haastatteluihin, asiantuntija-arvioihin 
ja aikaisemmin tehtyihin selvityksiin ja tilastoihin. (7.) 
Kuntien nykytilanne sisäilma-asioissa  
Suuri osa rakennusten sisäilmaongelmista aiheutuu kiinteistöjen kunnossapidon puut-
teista ja huonokuntoisten rakennusten viivästyneistä korjauksista. Sisäilmaongelmia en-
naltaehkäisevään kunnossapitoon pääseminen edellyttää mittavia ja systemaattisia toi-
menpiteitä korjausvelan vähentämiseksi. Mikäli näin ei tehdä, tilanne huononee tulevai-
suudessa ja huonosta sisäilmasta aiheutuvat terveyshaitat jatkuva. Kyseisestä panos-
tuksesta ei kuitenkaan aiheudu pitkällä tähtäimellä ylimääräisiä kustannuksia. Raken-
nukset on korjattava joka tapauksessa ja kiinteistöjen ennakoivan ylläpidon on laskettu 
olevan noin 30 % halvempaa kuin viivästynyt korjaaminen. (7.) 
Selvityksen perusteella erityisesti paljon velkaantuneilla kunnilla on huonommat edelly-
tykset hoitaa sisäilma-asioihin liittyviä kysymyksiä hyvin. Se ei ole kuitenkaan täysin 
määräävä tekijä sille, minkälainen kunnan sisäilmatilanne on. Kunnan rahankäyttö vai-
kuttaa siihen, ohjataanko kiinteistöjen ylläpitoon ja korjaamiseen tarvittavat määrärahat 
vai annetaanko kiinteistökannan kunnon huonontua. Haastateltavat toivat esiin, että kun-
nat tarvitsevat valtiolta rahallista tukea sisäilma-asioiden hoitamiseen. Haastateltavat toi-
vat esiin, että joidenkin kohteiden korjausten käynnistyminen odottaa valtion tukea. Mää-
rärahojen lisäksi on tarpeellista varmistaa korjaussuunnitelmien ja –toimenpiteiden hyvä 
laatu. (7.) 
Sisäilma-asioiden selvittäminen ja poistaminen on vaativaa ja edellyttää erityisosaa-
mista. Kuntien henkilöstön sisäilmaosaamisella on suuri merkitys siihen, miten kiinteis-
töjä ylläpidetään ja miten ongelmien ilmetessä sisäilma-asiat hoidetaan. Kunnan si-
säilma-asioita käsittelevät toimijat tarvitsevat osaamista sisäilma-asioissa, jotta asioiden-
käsittely on sujuvaa ja asianosaiset osaisivat tehdä omassa työssään sisäilma-asioiden 
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kannalta oikeita ratkaisuja. Mitä useampi kunnan työntekijä hallitsee sisäilma-asioita, sitä 
paremmin myös henkilöresurssit riittävät niiden käsittelyyn. Koulutuksella ja tiedon lisää-
misellä vaikutetaan myös kunnan työntekijöiden asenteisiin. Myös kuntien päättäjät ja 
johtavat virkamiehet tarvitsevat koulutusta sisäilma-asioista päätöksenteon tueksi. (7.) 
Kunnat voivat käyttää oman osaamisensa tukena ulkopuolisia asiantuntijoita. Ulkopuo-
listen asiantuntijoiden osaamistasoissa on paljon vaihtelua. Kuntien käyttämien asian-
tuntijoiden ammattitaitoon ja pätevyyteen on kiinnitettävä huomiota ja varmistettava se, 
että kunnat tekevät yhteistyötä vain riittävän pätevien ja asiantuntevien konsulttien 
kanssa. Kunnat toivovat asiantuntijatukea aluehallinnosta. Apua toivotaan erityisesti vai-
keisiin sisäilma-asioihin, toimintatapojen kehittämiseen sekä hyvistä käytännöistä tiedot-
tamiseen. Myös aluehallinnon valvovaa roolia pidettiin hyvänä asiana. (7.) 
Toimintamalleja ja työkaluja sisäilma-asioiden käsittelemiseksi on jo olemassa, mutta 
kaikilta osin ne eivät ole kuntien tiedossa tai käytössä. Niistä tarvitaan kunnille koulu-
tusta. Toimintatapoja on myös syytä jatkuvasti arvioida, kehittää ja arvioittaa. Kiinteistö-
jen korjauksiin varautuminen hyvissä ajoin on tärkeää niin teknisesti kuin taloudellisesti-
kin. Kunnissa, joissa on tehty runsaasti kuntoarvioita, -tutkimuksia ja PTS-korjaussuun-
nitelmia, on myös sisäilmatilanne koettu paremmaksi. PTS on kiinteistön pitkän aikavälin 
kunnossapitosuunnitelma. Kuntoarvioiden ja PTS-korjaussuunnitelmien pohjalta voi-
daan korjaukset priorisoida ja kuntotutkimusten perusteella suunnitella laadukkaasti. Täl-
löin korjauksen onnistumismahdollisuudet paranevat. Kyselyssä tuli esiin, että korjaus-
tenaikainen ja korjausten jälkeen tehty valvonta paransi korjausten onnistumismahdolli-
suuksia. (7.) 
Kehitysehdotukset  
Johtopäätösten pohjalta työryhmä esittää kehitysehdotuksia, joiden avulla kunnat voivat 
hoitaa sisäilmaongelmia nykyistä paremmin. Niiden tavoitteena on auttaa kuntia siirty-
mään entistä enemmän sisäilmaongelmien korjaamisesta niitä ennaltaehkäisevään kiin-
teistönpitoon. (7.) 
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• Kunnanhallituksille, johtaville virkamiehille, teknisten lautakuntien jäsenille ja pu-
heenjohtajistolle sekä tulosalueiden johtajille järjestetään koulutusta kiinteistö-
kannan elinkaariajattelusta, ylläpitämisestä, korjausvelan vähentämisestä ja kiin-
teistökannan arvon säilyttämisestä, esimerkiksi workshop–tyyppisesti. Koulutus 
on ministeriöiden, aluehallinnon, kuntien ja Kuntaliiton vastuulla. (7.) 
• Kuntien sisäilma-asioita käsitteleville ja kiinteistöistä vastaaville toimijoille anne-
taan sisäilma-asioihin liittyvää koulutusta alueellisina teemakoulutuksina. Koulu-
tuskokonaisuudet rakennetaan niin, että useammasta yksittäisestä teemakoulu-
tuksesta voidaan hankkia erityispätevyyksiä. Koulutus on ministeriöiden, aluehal-
linnon, kuntien ja Kuntaliiton vastuulla. (7.) 
• Kunnan omista tai alueellisista ympäristöterveydenhuoltoyksiköistä vähintään 
yksi ympäristö- tai terveystarkastaja erikoistuu asumisterveyteen liittyviin asioi-
hin. Sosiaali- ja terveysministeriö määrittelee tarkastajan pätevyysvaatimukset. 
(7.) 
• Kuntien käyttämien ulkopuolisten asiantuntijoiden laatu varmistetaan pätevyys-
vaatimuksilla. Valvira ja FISE rekisteröivät ammattitaitoiset ja pätevät asiantunti-
jat valtakunnallisesti. (7.) 
• Aluehallintoon perustetaan 15 kuntien sisäilma-asioita ohjaavan ja neuvovan eri-
tyisasiantuntijan virkaa. Asiantuntijoiden roolina on tukea kuntia vaikeissa si-
säilma-asioissa, kouluttaa ja kehittää kuntien toimintatapoja sekä välittää tietoa 
hyvistä toimintatavoista ja työkaluista sisäilma-asioiden hallitsemiseksi. Ministe-
riöt ja aluehallinto suunnittelevat asiantuntijavirkojen toteuttamisen. (7.) 
• Sisäilma-asioiden käsittelyyn liittyvistä toimintamalleista ja työkaluista tiedote-
taan kuntia. Toimintamallien ja työkalujen käyttöönotosta ja soveltamisesta kun-
tien omiin tarpeisiin järjestetään koulutusta. Koulutus on ministeriöiden, aluehal-
linnon, kuntien ja Kuntaliiton vastuulla. (7.) 
18 
 
• Valvira ja Kuntaliitto laativat kunnille tarkistuslista hyvistä käytännöistä sisäilma-
asioiden hallitsemiseksi. Tarkistuslistan avulla kunta voi kehittää ja arvioida toi-
mintatapoja suhteessa hyväksi koettuihin käytäntöihin. (7.) 
• Valtion talousarvioon ehdotetaan varattavaksi vuosittain määräraha valtionavus-
tusten myöntämiseksi suunnitelmallisen korjaamisen edistämiseen ja korjausve-
lan vähentämiseen. (7.) 
o Valtio tukee suunnitelmien laatimista korjausvelan vähentämiseksi koulu-
, päiväkoti- ja hoitoalan rakennuksista. Suunnitelma edellyttää kuntoarvi-
oiden ja tarvittaessa kuntotutkimusten laatimista em. rakennuksiin. (7.) 
o Valtio tukee koulu-, päiväkoti- ja hoitoalan rakennusten korjaamista kor-
jausvelan vähentämisestä tehdyn suunnitelman pohjalta edellyttäen, että 
korjaussuunnitelmien ja korjausten toteutuksen laatu varmistetaan sekä 
korjaukset toteutetaan valvotusti. (7.) 
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6 Järjestelmien asennus ja käyttöönotto 
Pilottikohteeksi valittu Jokipuiston koulu on rakennettu 1930-luvulla alun perin sairaala-
käyttöön, mutta rakennuksen siirryttyä Helsingin kaupungilta Sipoon kunnan omistuk-
seen saneerattiin se koulukäyttöön 2003 ja laajennus rakennettiin 2008. Kuvassa 3 on 
rajattu Jokipuiston koulun asemakuva, josta käy ilmi rakennusten sijainti. 
 
Kuva 3. Jokipuiston koulun rajattu asemakuva. (8.) 
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Vanhassa osassa on maanpäällisissä kerroksissa luokkahuoneita, keittiö ja ruokala. Kel-
larissa on teknisen työn luokka. Laajennusosassa on tekstiilityön, musiikin ja kuvaama-
taidon luokat sekä liikuntasali oheistiloineen ja väestönsuoja. Rakennuksia yhdistää ka-
tettu kulkusilta ja vanhan osan oikeassa alakulmassa on alkuperäinen paviljonki. Vanha 
osa paviljonkeineen on ulkopuolelta suojeltuja museoviraston toimesta, joten niihin ei 
saa tehdä juurikaan muutoksia. Kuvassa 4 koulu on kuvattu lännestä koulun pohjoispuo-
lelta. Taustalla näkyy laajennusosa. 
 
Kuva 4. Jokipuiston koulu kuvattuna lännestä. 
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Kuvassa 5 koulu on kuvattu idästä koulun pohjoispuolelta. Vasemmalla vanhan osan ja 
laajennusosan välillä näkyy katettu kulkusilta. 
 
Kuva 5. Jokipuiston koulu, kuvattuna idästä. 
Kuvassa 6 on kuvattu laajennusosa idästä koulun eteläpuolelta. 
 
Kuva 6. Jokipuiston koulu, kuvattuna idästä. 
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Koulun pinta-ala on yhteensä 3404 kerrosneliötä. Vanhassa osassa on kellarikerros, 
kaksi maanpäällistä kerrosta ja ullakko, jossa on myös ilmanvaihtokonehuone. Laajen-
nusosassa on kaksi maanpäällistä kerrosta. Lämmönjako keskus ja sähköpääkeskus si-
jaitsevat vanhan osan kellarissa. Kiinteistö on liitetty Keravan energian kaukolämpöverk-
koon ja Sipoon kunnan vesi- ja viemäriverkostoihin. Kummassakin rakennuksessa on 
omat koneelliset tulo- /poistoilmanvaihtojärjestelmät varustettuina lämmön talteenotoilla. 
Kuviin 7, 8 ja 9 on paikannettu talotekniikan tiloja. 
 
Kuva 7. Vanhan osan kellarikerros 
 
Kuva 8. Vanhan osan ullakkokerros 
 
Kuva 9. Laajennusosan 2. kerros. 
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Lämmönjakohuoneessa ja molemmissa ilmanvaihtokonehuoneissa on rakennusauto-
maation valvonta-alakeskukset. Rakennusautomaatiojärjestelmä on keskeisessä roo-
lissa, kun kerätään mittausdataa talotekniikan tarpeenmukaisen huollon analysoi-
miseksi. Vanhan osan saneerauksen ja laajennusosan rakentamisen yhteydessä asen-
netut rakennusautomaation ratkaisut eivät olleet yhteensopivia pilotissa valitun Building 
Advisor -järjestelmän kanssa, joten olemassa oleva rakennusautomaatiojärjestelmä piti 
modernisoida. Käytännössä tämä tarkoitti sitä, että vanha paikallinen TAC Xenta-järjes-
telmä, jolla mittaukset, säädöt ja ohjaukset tehtiin ohjauspaneelin kautta, liitettiin Stru-
xuware-järjestelmään käyttäen hyödyksi Xentan alakeskuksia. Valvonta-alakeskukseen 
asennettiin SmartX AS-P-palvelin virtalähteineen (kuva 10). 
 
Kuva 10. SmartX AS-P palvelin ja virtalähte. 
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SmartX AS-P-palvelin lukee Xentan ohjelmasta kaikki pisteiden arvot ja näin saatiin luo-
tua ilmanvaihtokoneiden ja lämmitysjärjestelmän grafiikat sekä lisättyä mittausarvot ja 
säädöt reaaliaikaisesti eValvomo-palvelun kautta käytettävään etävalvomon näytölle. 
Samalla saatiin myös rakennusautomaatioon liittyvät hälytykset näkymään etävalvomon 
hälytysikkunassa ja korkeimman prioriteetin mukaiset hälytykset voitiin välittää määrite-
tyille tahoille eValvomo-palvelun kautta. EValvomo on Schneider Electricin tarjoama kiin-
teistönpitojärjestelmien ylläpitopalvelu, jossa kiinteistön omistaja voi tehdä sopimuksen 
eri palvelukokonaisuuksien sisällön mukaisten palveluiden toteuttamisesta etäpalveluna. 
SmartStruxure-ratkaisu on Schneider Electricin EcoStruxure-arkkitehtuurin kiinteistön-
hallintamoduuli ja osa Schneider Electricin kiinteistönhallintaa tehostavaa Stru-
xureWare™-ratkaisua, jonka välityksellä on mahdollista hallita ja valvoa kiinteistön LVI-, 
energia-, valaistus- ja muita kriittisiä järjestelmiä keskitetysti ja suunnitelmallisesti. Ku-
vassa 11 on esimerkki TK01:n näkymästä eValvomo-palvelussa. 
 
Kuva 11. TK01:en näkymä eValvomo -palvelussa. 
Rakennusautomaatiojärjestelmän modernisoinnin jälkeen kerättiin kiinteistön laajuustie-
toja, laitetietoja ja kulutustietoja laitetietokeräyslomakkeella, josta palveluntuottaja latasi 
tiedot analysointijärjestelmään. Lisäksi rakennusautomaation mittauspisteiden tiedot 
kohdistettiin niiden laitekokonaisuuksien osaksi, joihin mittaustiedot liittyivät. 
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Building Advisor Analytics sisältää käyttäjälle näkyvän käyttöliittymän, josta on esimerkki 
kuvassa 12. 
 
Kuva 12. Building Advisor -käyttöliittymä 
Käyttöliittymän lisäksi järjestelmä sisältää tietokannan, johon liitetään kiinteistöt, mikä 
tässä pilotissa on Jokipuiston koulu, ja kiinteistöt sisältävät erilaisia laitekokonaisuuksia 
(= Equipment), joista on listaus pilottikohteen osalta kuvassa 13. 
 
Kuva 13. Listaus laitekokonaisuuksista. 
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Laitekokonaisuuksiin liitetään rakennusautomaation pisteitä, joista kuvassa 14 on esi-
merkki ilmanvaihtokoneen TK01 pisteistä. 
 
Kuva 14. Listaus ilmanvaihtokoneen TK01:n pisteistä. 
Pisteiden tiedoista on esimerkki kuvassa 15. Sama piste, joka on tuloilman sisäänpuhal-
luslämpötila, on myös esitetty sivulla 22, jossa on esimerkki TK01:n näkymästä eVal-
vomo-palvelussa. 
 
Kuva 15. Esimerkki pisteiden tiedoista. 
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Kiinteistön, laitekokonaisuuksien ja pisteiden perusteella Building Advisor Analytics -jär-
jestelmässä tehdään erilaisia ennakkoon määriteltyjä ja ajoitettuja analyyseja, joista esi-
merkkinä on AHU Heat Recovery, jossa kuvassa 16 on esitetty toimenpiteitä, joita teh-
dään esimerkiksi ilmanvaihtokoneelle TK01, jonka laitetyyppi on AHU with Heat Reco-
very. 
 
Kuva 16. Esimerkki ilmanvaihtokoneelle (= Air Handling Unit) tehtävästä analyysista. 
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Pilottikohteessa määriteltiin yhteensä 27 laitekokonaisuutta, joihin on liitetty 102 pistettä. 
Eri analyysejä on käytössä 26. Taulukossa 1 on esitetty, kuinka monta eri pistettä ja 
aikataulutettua analyysia kullekin laitekokonaisuudelle on liitetty. 
Taulukko 1. Laitekokonaisuuksien piste- ja analyysimäärät. 
 
Järjestelmän käyttöönotto jälkeenpäin arvioiden sujui mallikkaasti ja asiantuntevasti. Al-
kuperäinen aikataulu ei ihan pitänyt, koska palveluntuottajalla oli tilapäisesti ruuhkaa 
käyttöönottojen alustuksessa, mutta tämä ei juurikaan vaikuttanut kokonaisuuteen. Koh-
dekäynnin ja lähtötietojen keräämisen jälkeen rakennusautomaatio modernisoitiin ja 
analysoitavien laitekokonaisuuksien määrittelyn jälkeen rakennusautomaatiopisteiden 
keräämää mittaustietoa alettiin tallentaa ja analysoida. 
Varsinaisen käyttöönoton aikaa vievin vaihe oli järjestelmän oppiminen kerätyn tiedon ja 
tehtyjen analysointien perusteella. Palveluntuottajalla on kerättynä muista kiinteistöistä 
paljon vertailutietoa, jota voidaan hyödyntää analysointia tehdessä, mutta jokainen kiin-
teistö on kuitenkin oma kokonaisuutensa ja myös ulkoiset olosuhteet vaikuttavat järjes-
telmän oppimisaikatauluun. 
Equipment Name Equipment Type Name # of Equipment Variables # of Points # of Sch. Analyses
HeatingPlant HW Heating Plant 0 0 2
IV01_Hex Heat Exchanger Ho... 0 1 1
IV01_Loop HW Secondary Loop 0 2 1
IV01_Pump Pump HW Secondary 2 2 0
KL01_Pri_loop HW Primary Loop 1 2 1
LKV01_Hex Heat Exchanger HW... 0 1 1
LKV01_Loop Domestic HW Loop 0 2 1
LKV01_Pump Pump DHW Primary 2 1 0
LL01_Loop HW Secondary Loop 0 3 1
LL01_Pump Pump HW Secondary 2 2 0
LV01_Loop HW Secondary Loop 0 4 1
LV01_Pump Pump HW Secondary 2 2 0
OutdoorTemp Outdoor Conditions 0 1 1
PV01_Loop HW Secondary Loop 0 3 1
PV01_Pump Pump HW Secondary 2 2 0
TK01 AHU with Heat Rec... 4 20 5
TK01_P04_Pump Pump HW Coil 2 1 0
TK01_PDE01 Filter Supply Air 0 1 0
TK01_PDE19 Filter Exhaust Air 0 1 0
TK02 AHU with Heat Rec... 4 20 5
TK02_P04_Pump Pump HW Coil 2 1 0
TK02_PDE01 Filter Supply Air 0 1 0
TK02_PDE19 Filter Exhaust Air 0 1 0
TK106 AHU with Heat Rec... 4 25 5
TK106_P04_Pump Pump HW Coil 2 1 0
TK106_PDE01 Filter Supply Air 0 1 0
TK106_PDE19 Filter Exhaust Air 0 1 0
102 26
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Palvelusopimus allekirjoitettiin 10.12.2018, ja palveluntuottaja ilmoitti käyttöönoton val-
mistumisesta viikolla 15, joten käyttöönoton aikataulu oli n. neljä kuukautta sisältäen jou-
luloman. 
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7 Käytännön tutkimus 
Järjestelmän käyttöönoton yhteydessä luotujen henkilökohtaisten käyttäjätunnuksen ja 
salasana avulla päästiin kirjautumaan itse järjestelmään ja kuvassa 17 on näkymä etu-
sivusta, jossa on valikko, josta pääsee eri moduuleihin. Ensimmäinen moduuli on koti-
sivu (Home), joka koostuu erilaisista pienoisohjelmista eli widgeteistä. Se mitä pienois-
ohjelmia etusivulla näytetään, perustuu valittuun analysointi pakettiin. Seuraavassa on 
lyhyt esittely etusivun sisällöstä: 
Building Map on kartta, jossa käyttäjälle liitetyt kohteet näkyvät. 
Last Month’s Top Portfolio Diagnostic Summaries on näkymä, johon on listattu suuruus-
järjestyksessä max. kymmenen rakennusta, joissa on eniten vältettävissä olevia kustan-
nuksia viimeisen kuukauden aikana. 
Recent Open Tasks näyttää listan käyttäjälle liitettyjen kohteiden kaikki avoimet tehtävät 
käänteisessä aikajärjestyksessä. 
Top Open Projects näyttää listan käyttäjälle liitettyjen kohteiden analysointituloksista teh-
dyistä projekteista saavutettavien kustannussäästöjen mukaisessa suuruusjärjestyk-
sessä. 
Building Data Points näyttää ympyräkaavion muodossa käyttäjälle liitettyjen kohteiden 
rakennuskohtaisen mittauspisteiden määrän prosentuaaliset osuudet kaikkiin käyttäjälle 
liitettyjen kohteiden mittauspisteiden määrään. 
Past 30 Days Portfolio Avoidable Costs näkymässä on viivakaavio, josta näkyy vältettä-
vissä olevat kustannukset päivätasolla viimeisen 30 päivän ajalta käyttäjälle liitettyjen 
kohteiden osalta. 
Yesterday’s Top Portfolio Diagnostic Summaries listaa maksimissaan kymmenen koh-
detta käyttäjälle liitetyistä kohteista, joissa on eniten vältettävissä olevia kustannuksia. 
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Yesterday’s Top Portfolio Diagnostic Results listaa maksimissaan kymmenen vikaa käyt-
täjälle liitetyistä kohteista, joissa on eniten vältettävissä olevia kustannuksia. 
Past 30 Days Portfolio Priorities kaaviossa on esitetty päivittäiset tärkeimmät tapahtumat 
suhteessa viimeisen 30 päivän keskiarvoon nähden. 
Building Faults kaaviossa on esitetty kohteittain vikojen lukumäärät ja vältettävissä ole-
vat kustannukset eri vikatyyppien mukaan. 
Internal Organization News näkymään voidaan linkittää organisaatioon liittyviä sisäisiä 
uutisia  
Esiteltyjen pienoisohjelmien lisäksi kotisivulla voi myös olla tilatun analysointipaketin mu-
kaan muitakin pienoisohjelmia, mutta niitä ei käsitellä tässä sen enempää. 
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Kuva 17. Käyttöjärjestelmän etusivu. 
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Building Analyticsin moduulit 
Diagnostics-moduuli tunnistaa ja diagnosoi energian tuhlauksen, muutokset olosuh-
teissa ja huoltotarpeet ja järjestää ne kustannuksien tai mukavuustekijöiden mukaiseen 
järjestykseen. Rakennuksesta kerättävää laitekohtaista tietoa käytetään kustannusten, 
energian ja mukavuustekijöiden diagnosoinnissa. Moduuli luo automaattisesti listan eni-
ten vaikuttavista ongelmista järjestettynä kustannusten mukaan. 
Analysis Builder-moduuli antaa käyttäjälle mahdollisuuden selailla ja tutkia kaikkea ra-
kennuksesta kerättyä mittaustietoa halutulla aikavälillä ja halutuista mittauspisteistä ja 
luoda taulukoita. Käyttäjä voi luoda omia tarpeenmukaisia hakuja käyttäjäystävällisellä 
käyttöliittymällä, joilla taulukoita voidaan luoda, tallentaa ja jakaa muiden käyttäjien 
kanssa. 
Commissioning Dashboard -moduuli tarjoaa päätöksentekijöille työkalun verrata raken-
nusten välillä missä rakennuksessa tai laitteessa on vikoja tai tehottomuutta ja mikä on 
niiden kustannus. Käyttäjä voi nähdä vältettävissä olevat kustannukset, jotka liittyvät kor-
jaus- ja huoltotarpeisiin ja käyttömuutoksiin. Vikojen vaikutukset ja mahdollisuudet kus-
tannusten, energian kulutuksen, mukavuuden ja huoltotoimenpiteiden tärkeysjärjestyk-
sestä voidaan tarkastella ja analysoida ajan suhteessa. 
Tasks-moduulissa voidaan luoda tehtäviä, jotka liittyvät diagnosointituloksiin ja liittää nii-
hin käyttäjiä, tallentaa yksityiskohtia, seurata edistymistä ja osallistua työjonoon. 
Projects-moduulissa käyttäjällä on mahdollisuus luoda projekteja, jotka liittyvät diagno-
sointituloksiin laitteiden osalta ja seurata projektin tietoja, perustamiskustannuksia, ta-
kaisinmaksiaikaa, asettaa tavoiteaikatauluja, organisoida työjonoa, lisätä käyttäjiä, jär-
jestellä projekteja ja koota projektien kustannussäästöjä.  
Reporting-moduuli tarjoaa mahdollisuuden luoda raportteja graafisessa ja tekstimuo-
dossa joko käsittelemättömästä tai laskutoimituksia sisältävästä järjestelmän luomasta 
tiedosta. 
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Building Profiles-moduuli sisältää tärkeää tietoa jokaisesta rakennuksesta. Pikalinkkien 
kautta käyttäjä voi nähdä perustietoja, linkkejä dokumentteihin, dataan tai diagnostiikka-
tuloksiin tai avata ulkopuolisia sovelluksia, kuten dokumentinhallinnan, huolto-ohjelman 
ja paikkatieto-ohjelman. 
Equipment Profiles-moduuli sisältää tärkeää tietoa jokaisesta laitteesta. Pikalinkkien 
kautta käyttäjä voi nähdä perustietoja, linkkejä dokumentteihin, dataan tai diagnostiikka-
tuloksiin tai avata ulkopuolisia sovelluksia, kuten dokumentinhallinta, huolto-ohjelman ja 
paikkatieto-ohjelman. 
Documents-moduuli mahdollistaa dokumentinhallinnan, jonka avulla käyttäjä voi jakaa 
tarvittavaa tietoa palveluntuottajille, huoltohenkilöstölle ja muille asiantuntijoille. Doku-
mentinhallintaan liitetyt dokumentit ovat valinnan mukaan käytettävissä missä ja milloin 
vain tarpeen mukaan. 
Esiteltyjen moduulien lisäksi kokoonpanossa voi myös olla tilatun analysointipaketin mu-
kaan muitakin moduuleita, mutta niitä ei käsitellä tässä sen enempää. 
Käyttöliittymän lyhyen esittelyn jälkeen siirrytään tarkastelemaan varsinaista diagno-
sointi moduulia ja sen toimintaa, tuloksia ja toimenpide-ehdotuksia. Kuten edellisessä 
luvussa esiteltiin, niin kohteeksi valitussa pilottikohteessa on 27 laitetta, joissa on 102 
mittauspistettä ja 26 analysointitehtävää. Laitteet on jaoteltu seuraaviin ryhmiin: 
Ilmanvaihto 
Ilmanvaihtoryhmään kuuluvat laitteet ja laitteiden pisteet kuvauksineen on esitelty taulu-
koissa 2–4 ja kuvissa 18–20. Ilmanvaihtolaitteille suoritetaan ajastettuja analyyseja seu-
raavasti: 
• AHU Coils -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. lämpötila- ja 
painemittareiden erilaisia virhetestauksia, jälkilämmityspatterin moottorivent-
tiilin ja kiertovesipumpun toimivuuden testausta. 
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• AHU Energy -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. jälkilämmitys-
patterin lämmitystehon laskennan, tulo- ja poistoilmakoneiden sähkönkulu-
tuksen ja hyötysuhteiden laskennat. 
• AHU Exhaust -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. lämpötila- ja 
painemittareiden erilaisia virhetestauksia. 
• AHU Fan -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. tulo- ja poistoil-
mapuhaltimien toimintaan liittyviä testauksia sekä lämpötila- ja painemittarei-
den erilaisia virhetestauksia.  
• AHU Heat Recovery -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. läm-
möntalteenottokiekon keskimääräisen lämmönsiirron ja hyötysuhteen lasken-
nat ja lämpötila- ja painemittareiden erilaisia virhetestauksia 
Taulukossa 2 on esitetty TK01:n mittauspisteet ja listattu muut laitteet, jotka ovat liitetty 
tähän laitteeseen. 
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Taulukko 2. TK01:n pistekuvaus. 
Laite Laitteen kuvaus Pisteet BA:ssa Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
TK01 Vanhan osan Il-
manvaihtokone 
301_FZ01=K Raitisilmapelti 18 / 1 
SC02_LTO=Y LTO:n taajuusmuuttaja 18 / 2 
TE03=M Tuloilman lämpötila LTO:n 
jälkeen 
18 / 3 
FV04=Y Jälkilämmityspatterin moot-
toriventtiili 
18 / 4 
TE04=M Jälkilämmityspatterin me-
noveden lämpötila 
18 / 5 
SC08-22=K Tuloilmapuhaltimen käynti-
lupa 
18 / 6 
SC08=T Tuloilmapuhaltimen tila 6 
SC08=Y Tuloilmapuhaltimen nopeus 6 
SC08_KÄY=AIK=T Käyttöaste 6 
TE10=AS Tuloilman lämpötila-asetus 18 / 7 
TE10=M Tuloilman mitattu lämpötila 18 / 8 
TULOPAINE=AS Tuloilmakoneen painease-
tus 
18 / 9 
PE10=M Tuloilmakoneen mitattu 
paine 
18 / 10 
POISTOPAINE=AS Poistoilmakoneen paine-
asetus 
18 / 11 
PE19=M Poistoilmakoneen mitattu 
paine 
18 / 12 
TE19=M Poistoilman mitattu lämpö-
tila 
18 / 13 
SC21=T Poistoilmapuhaltimen tila 18 / 14 
SC21=Y Poistoilmapuhaltimen pyöri-
misnopeus 
14 
301_FZ22=K Jäteilmapelti 18 / 15 
TE00=M Ulkoilman lämpötila 18 / 16 
Liittyvät laitteet OutdoorTemp, TK01_P04_Pump, TK01_PDE01, TK01_PDE19 
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Kuvassa 18 on esitetty TK01:n mittauspisteiden sijainti rakennusautomaatiojärjestelmän 
etävalvomon näkymästä otettuun kuvakaappaukseen. Näkymä perustuu suunnittelijan 
tekemään säätökaavioon. 
 
Kuva 18. TK01:n toimintakavio. 
Taulukossa 3 on esitetty TK02:n mittauspisteet ja listattu muut laitteet, jotka ovat liitetty 
tähän laitteeseen. 
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Taulukko 3. TK02:n pistekuvaus. 
Laite Laitteen ku-
vaus 
Pisteet BA:ssa Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
TK02 Vanhan 
osan Ilman-
vaihtokone 
FZ01=K Raitisilmapelti 19 / 1 
SC02_LTO=Y Lämmöntalteenottokiekon no-
peus 
19 / 2 
TE03=M Tuloilman lämpötila LTO:n jäl-
keen 
19 / 3 
FV04=Y Jälkilämmityspatterin moottori-
venttiili 
19 / 4 
TE04=M Jälkilämmityspatterin kiertove-
den lämpötila 
19 / 5 
SC08-22=K Tuloilmapuhaltimen käyntilupa 19 / 6 
SC08=T Tuloilmapuhaltimen tila 
SC08=Y Tuloilmapuhaltimen nopeus 
SC08_KÄY=AIK=T Käyttöaste 
TE10=AS Tuloilman lämpötila-asetus 19 / 7 
TE10=M Tuloilman mitattu lämpötila 19 / 8 
TULOPAINE=AS Tuloilmakoneen paineasetus 19 / 9 
PE10=M Tuloilmakoneen mitattu paine 19 / 10 
POISTOPAINE=AS Poistoilmakoneen paineasetus 19 / 11 
PE19=M Poistoilmakoneen mitattu paine 19 / 12 
TE19=M Poistoilman mitattu lämpötila 19 / 13 
SC21=T Poistoilmapuhaltimen tila 19 / 14 
SC21=Y Poistoilmapuhaltimen pyörimis-
nopeus 
FZ22=K Jäteilmapelti 19 / 15 
TE00=M Ulkoilman lämpötila 19 / 16 
Liittyvät laitteet OutdoorTemp, TK02_P04_Pump, TK02_PDE01, TK02_PDE19 
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Kuvassa 19 on esitetty TK02:n mittauspisteiden sijainti rakennusautomaatiojärjestelmän 
etävalvomon näkymästä otettuun kuvakaappaukseen. Näkymä perustuu suunnittelijan 
tekemään säätökaavioon. 
 
Kuva 19. TK02:n toimintakaavio 
Taulukossa 4 on esitetty TK106:n mittauspisteet ja listattu muut laitteet, jotka ovat liitetty 
tähän laitteeseen. 
Taulukko 4. TK106:n pistekuvaus. 
Laite Laitteen kuvaus Pisteet BA:ssa Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
TK106 Laajennusosan Ilman-
vaihtokone 
FG01=K Raitisilmapelti x / 1 
FG02_1=Y Ohituspelti x / 2 
FG03_1=Y Sulkupelti x / 3 
FG03_2=Y 
FG03_3=Y 
FG03_4=Y 
TE02=M Tuloilman lämpötila 
LTO:n jälkeen 
20 / 4 
TV01=Y Jälkilämmityspatte-
rin moottoriventtiili 
20 / 5 
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TE04=M Jälkilämmityspatte-
rin kiertoveden läm-
pötila 
20 / 6 
SC10=AIK=T Käyttöaste 20 / 7 
SC10=K Tuloilmapuhaltimen 
käyntilupa 
20 / 7 
SC10=T Tuloilmapuhaltimen 
tila 
20 / 7 
SC10=Y Tuloilmapuhaltimen 
nopeus 
20 / 7 
TE10=AS Tuloilman lämpö-
tila-asetus 
20 / 8 
TE10=M Tuloilman mitattu 
lämpötila 
20 / 9 
PE10=AS Tuloilmakoneen 
paineasetus 
20 / 10 
PE10=M Tuloilmakoneen mi-
tattu paine 
20 / 11 
PE30=AS Poistoilmakoneen 
paineasetus 
20 / 12 
PE30=M Poistoilmakoneen 
mitattu paine 
20 / 13 
TE30=M Poistoilman mitattu 
lämpötila 
20 / 14 
SC30=K Poistoilmapuhalti-
men käyntilupa 
20 / 15 
SC30=T Poistoilmapuhalti-
men tila 
20 / 15 
SC30=Y Poistoilmapuhalti-
men pyörimisno-
peus 
20 / 15 
FG30=K Jäteilmapelti 20 / 16 
TE00=M Ulkoilman lämpötila 20 / 17 
Liittyvät laitteet OutdoorTemp, TK106_P04_Pump, TK106_PDE01, TK106_PDE19 
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Kuvassa 20 on esitetty TK106:n mittauspisteiden sijainti rakennusautomaatiojärjestel-
män etävalvomon näkymästä otettuun kuvakaappaukseen. Näkymä perustuu suunnitte-
lijan tekemään säätökaavioon. 
 
Kuva 20. TK106:n toimintakaavio 
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Käyttövesi 
Käyttövesiryhmään kuuluvat laitteet ja laitteiden pisteet kuvauksineen on esitelty taulu-
kossa 5 ja kuvassa 21. Käyttövesiryhmän laitteille suoritetaan ajastettuja analyyseja seu-
raavasti: 
• DHW Tank and Loop -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. 
lämpötilamittareiden erilaisia virhetestauksia. 
Taulukossa 5 on esitetty käyttövesiryhmän laitteiden mittauspisteet ja listattu muut lait-
teet, jotka ovat liitetty tähän laitteeseen. 
Taulukko 5. Käyttövesiryhmän laitteiden pistekuvaukset. 
Laite Laitteen ku-
vaus 
Pisteet BA:ssa Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
LKV01_Loop Lämpimän 
käyttöveden 
kiertoverkosto 
G41_TE31=AS Lämpötilan ase-
tusarvo 
21 / 5 
G41_TE31=M Mitattu lämpötila 21 / 6 
Liittyvät laitteet LKV01_Hex, LKV01_Pump, OutdoorTemp 
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Kuvassa 21 on esitetty käyttövesiryhmän laitteiden mittauspisteiden sijainti rakennusau-
tomaatiojärjestelmän etävalvomon näkymästä otettuun kuvakaappaukseen. Näkymä pe-
rustuu suunnittelijan tekemään säätökaavioon. 
 
Kuva 21. LJH:n toimintakaavio 
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Suodattimet 
Suodattimet-ryhmään kuuluvat laitteet ja laitteiden pisteet kuvauksineen on esitelty tau-
lukossa 6 ja kuvissa 18–20. Suodattimet ryhmän laitteille ei suoriteta ajastettuja analyy-
seja. 
Taulukossa 6 on esitetty suodattimet-ryhmän laitteiden mittauspisteet ja listattu muut 
laitteet, jotka ovat liitetty tähän laitteeseen. 
Taulukko 6. Suodattimet-ryhmän laitteiden pistekuvaukset. 
Laite Laitteen kuvaus Pisteet 
BA:ssa 
Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
TK01_PDE01 Tuloilmasuodatin PDIE01=M Paine-ero tuloilma-
suodattimen yli 
18 / 17 
TK01_PDE19 Poistoilmasuodatin PDIE19=M Paine-ero poistoilma-
suodattimen yli 
18 / 18 
TK02_PDE01 Tuloilmasuodatin PDIE01=M Paine-ero tuloilma-
suodattimen yli 
19 / 17 
TK02_PDE19 Poistoilmasuodatin PDIE19=M Paine-ero poistoilma-
suodattimen yli 
19 / 18 
TK106_PDE01 Tuloilmasuodatin PD01=M Paine-ero tuloilma-
suodattimen yli 
20 / 18 
TK106_PDE19 Poistoilmasuodatin PD30=M Paine-ero poistoilma-
suodattimen yli 
20 / 19 
 
  
45 
 
Lämmönvaihtimet 
Lämmönvaihtimet-ryhmään kuuluvat laitteet ja laitteiden pisteet kuvauksineen on esitelty 
taulukossa 7 ja kuvassa 21. Lämmönvaihtimet ryhmän laitteille suoritetaan ajastettuja 
analyyseja seuraavasti: 
• Heat Exchanger -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. lämpö-
tila- ja painemittareiden erilaisia virhetestauksia ja moottoriventtiilin toimi-
vuuden testausta. 
Taulukossa 7 on esitetty lämmönvaihtimet-ryhmän laitteiden mittauspisteet ja listattu 
muut laitteet, jotka ovat liitetty tähän laitteeseen. 
Taulukko 7. Lämmönvaihtimet-ryhmän laitteiden pistekuvaukset. 
Laite Laitteen ku-
vaus 
Pisteet BA:ssa Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
IV01_Hex Ilmanvaihdon 
lämmönsiirrin 
G22_FV01=Y Moottoriventtiili 21 / 3 
Liittyvät laitteet IV01_Loop, IV01_Pump, OutdoorTemp 
LKV01_Hex Käyttöveden 
lämmönsiirrin 
G41_FV01=Y Moottoriventtiili 21 / 4 
Liittyvät laitteet KL01_Pri_loop, LKV01_Loop, LKV01_Pump, Outdoor-
Temp 
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Lämmitysjärjestelmät 
Lämmitysjärjestelmät-ryhmään kuuluvat laitteet ja laitteiden pisteet kuvauksineen on esi-
telty taulukossa 8 ja kuvissa 21–22. Lämmitysjärjestelmät ryhmän laitteille suoritetaan 
ajastettuja analyyseja seuraavasti: 
• Heating Plant Energy -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. 
lämpökuorman ja kokonaisenergian kulutuksen laskennat. Näitä tietoja 
käytetään mm. hyötysuhteenlaskentaan. Lisäksi analyysi sisältää mm. 
lämpötila- ja painemittareiden erilaisia virhetestauksia ja moottoriventtiilin 
toimivuuden testausta. 
• Heating Plant Operations -analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää 
mm. lämpötila- ja painemittareiden erilaisia virhetestauksia ja pumppujen 
toimivuuden testausta. 
• HW Loop -analyysi suoritetaan päivittäin ja se sisältää mm. lämpötila- ja 
painemittareiden erilaisia virhetestauksia. 
Taulukossa 8 on esitetty Lämmitysjärjestelmät-ryhmän laitteiden mittauspisteet ja listattu 
muut laitteet, jotka ovat liitetty tähän laitteeseen. 
Taulukko 8. Lämmitysjärjestelmät-ryhmän laitteiden pistekuvaukset. 
Laite Laitteen kuvaus Pisteet BA:ssa Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
HeatingPlant Kaukolämpö    
KL01_Pri_loop Kaukolämpöver-
kosto 
G20_TE41=M Menoveden lämpö-
tila 
21 / 1 
G20_TE42=M Paluuveden lämpö-
tila 
21 / 2 
IV01_Loop Ilmanvaihtover-
kosto 
G22_TE41=AS Menoveden läm-
pötilan asetus-
arvo 
21 / 7 
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G22_TE41=M Menoveden läm-
pötila 
21 / 8 
LV01_Loop Lämmitysverkosto G21_TE41=AS Menoveden läm-
pötilan asetus-
arvo 
21 / 9 
G21_TE41=M Menoveden läm-
pötila 
21 / 10 
G21_FV01=Y Kiertoveden se-
koitusventtiili 
21 / 11 
G21_PE01=M Verkoston paine 21 / 12 
PV01_Loop Patteriverkosto TE10_KÄYRÄ=SK Menoveden läm-
pötilan asetus-
arvo 
22 / 1 
TE10=M Menoveden läm-
pötila 
22 / 2 
TV10=Y Kiertoveden se-
koitusventtiili 
22 / 3 
LL01_Loop Lattialämmitysver-
kosto 
TE11_KÄYRÄ=SK Menoveden läm-
pötilan asetus-
arvo 
22 / 4 
TE11=M Menoveden läm-
pötila 
22 / 5 
TV11=Y Kiertoveden se-
koitusventtiili 
22 / 6 
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Kuvassa 22 on esitetty käyttövesiryhmän laitteiden mittauspisteiden sijainti rakennusau-
tomaatiojärjestelmän etävalvomon näkymästä otettuun kuvakaappaukseen. Näkymä pe-
rustuu suunnittelijan tekemään säätökaavioon. 
 
Kuva 22. LJH:n toimintakaavio 
Ulkoilman olosuhteet 
Ulkoilman olosuhteet -ryhmään kuuluvat laitteet ja laitteiden pisteet kuvauksineen on 
esitelty taulukossa 9. Ulkoilman olosuhteet ryhmän laitteille suoritetaan ajastettuja ana-
lyyseja seuraavasti: 
• Weather-analyysi suoritetaan päivittäin, ja se sisältää mm. matalimman ja 
korkeimman lämpötilan seurannan ja keskilämpötilan laskennan sekä läm-
pötila-antureiden toimivuuden testausta. 
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Taulukossa 9 on esitetty ulkoilman olosuhteet -ryhmän laitteiden mittauspisteet ja listattu 
muut laitteet, jotka ovat liitetty tähän laitteeseen. 
Taulukko 9. Lämmitysjärjestelmät-ryhmän laitteiden pistekuvaukset. 
Laite Laitteen ku-
vaus 
Pisteet BA:ssa Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
OutdoorTemp Ulkoilman läm-
pötila 
TE00=M Lämpötila-anturi  
Pumput 
Pumput-ryhmään kuuluvat laitteet ja laitteiden pisteet kuvauksineen on esitelty taulu-
kossa 10 ja kuvissa 18–22. Pumput ryhmän laitteille ei suoriteta ajastettuja analyyseja. 
Taulukossa 10 on esitetty pumput-ryhmän laitteiden mittauspisteet ja listattu muut lait-
teet, jotka ovat liitetty tähän laitteeseen. 
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Taulukko 10. Pumput-ryhmän laitteiden pistekuvaukset. 
Laite Laitteen ku-
vaus 
Pisteet BA:ssa Pisteen Kuvaus Kuva / 
piste 
TK01_P04_Pump Jälkilämmitys-
patterin kierto-
vesipumppu 
P04=T Pumpun tila 18 / 19 
TK02_P04_Pump Jälkilämmitys-
patterin kierto-
vesipumppu 
P04=T Pumpun tila 19 / 19 
TK106_P04_Pump Jälkilämmitys-
patterin kierto-
vesipumppu 
P01=T Pumpun tila 20 / 20 
LKV01_Pump Lämpimän 
käyttöveden 
kiertovesi-
pumppu 
G41_P01=T Pumpun tila 21 / 13 
IV01_Pump Lämmityksen 
kiertovesi-
pumppu 
G22_P01=K Pumpun käynti-
lupa 
21 / 14 
G22_P01=T Pumpun tila 
LV01_Pump Lämmityksen 
kiertovesi-
pumppu 
G21_P01=K Pumpun käynti-
lupa 
21 / 15 
G21_P01=T Pumpun tila 
PV01_Pump Lämmityksen 
kiertovesi-
pumppu 
P10=K Pumpun käynti-
lupa 
22 / 7 
P10=T Pumpun tila 
LL01_Pump Lämmityksen 
kiertovesi-
pumppu 
P11=K Pumpun käynti-
lupa 
22 / 8 
P11=T Pumpun tila 
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Building Advisor -järjestelmään liitettyjen laitteiden, mittauspisteiden ja niille tehtävien 
analyysien esittelyn jälkeen voidaan tarkastella tarkemmin, mitä ja miten pilottikohteesta 
kerätyn tiedon analysointi kertoo käyttäjälle kohteen laitteiden toimivuudesta. 
Palvelusopimuksen mukaisesti palveluntuottaja seuraa jatkuvasti (24/7) kiinteistöauto-
maatioprosessien optimaalista toimivuutta analysoiden reaaliaikaista säätö- ja ohjaus-
dataa etsien mahdollisia poikkeamia, toimimattomuuksia ja kehityskohteita liittyen ener-
giankäyttöön, olosuhteisiin sekä huoltotarpeeseen. 
Analyysihavaintoihin perustuen asiantuntijat laativat yksityiskohtaisen analytiikkarapor-
tinkohdekiinteistön toimivuudesta ja esittävät näkemyksiä sekä ehdotuksia jokaiselta 
osa-alueelta viiden merkittävimmän poikkeaman/havainnon korjaamiseksi tai kehittä-
miseksi. Analytiikkaraportti auttaa priorisoimaan huollon resursseja ja mahdollistaa no-
pean ja tehokkaan reagoinnin erilaisiin poikkeamiin. Näin voidaan optimoida ajan käyttöä 
ja välttää vikaantumisten häiriövaikutuksia kiinteistön käyttäjille. 
Analytiikkaan perustuva tarpeenmukainen huolto on vielä ennakoivaa huoltoakin kustan-
nustehokkaampi vaihtoehto. Huoltotarve perustuu perinteisten huoltovälien sijaan järjes-
telmädatan analysointiin, jolloin järjestelmän ja siihen liitettyjen laitteiden huoltotarve, toi-
mivuus ja elinkaari voidaan optimoida maksimaalisella tavalla. Schneider Electric seuraa 
huoltoanalytiikan tuloksia viikoittain ja mahdollisesti esiintyvät viat korjataan sopimuksen 
mukaisella tavalla. 
Kohteen toimenpideraportti laaditaan sopimuksen mukaisesti joko kuukausittain tai kvar-
taaleittain, ja se sisältää mm. yhteenvedot etänä suoritetuista toimenpiteistä, kohteessa 
suoritetuista toimenpiteistä ja erityiskriittisistä hälytyksistä sekä yhteenveto havainnoista, 
hälytyksistä ja niiden kehitysehdotukset. Lisäksi sopimuksen mukaan, samaan raporttiin 
voidaan liittää osio, joka sisältää analytiikkaraportin ja kehitysehdotukset kustannusvai-
kutuksineen. Kvartaaliraporista on esimerkki liitteenä 1. Palveluntuottaja esittelee toi-
menpide- ja analyysiraportin kehitysehdotuksineen ja kustannusvaikutuksineen käyttä-
jälle. 
52 
 
Käyttäjän organisaatiosta ja osaamistasosta riippuen kohteiden analysointia voidaan 
seurata myös suoraan järjestelmästä tarkkailemalla etusivun yhteenvetoa tai Diagnos-
tics-moduulin kautta. Haettavia tuloksia voidaan rajata kuvan 23 mukaisesti rakennuksit-
tain, laitteittain, analyyseittain ja valita tarkasteltava ajanjakso. 
 
Kuva 23. Diagnostics-moduulin etusivu. 
Hakutuloksia voidaan järjestää otsikoiden mukaisiin järjestyksiin esim. laitteen, päivä-
määrän, vältettävissä olevien kustannusten tai raportoitujen vikojen lukumäärän mu-
kaan. Jokaisesta tuloksesta muodostuu oma rivi, jossa on kerrottu, mikä rakennus, laite 
ja analyysi on kyseessä ja myös tapahtuman ajankohta. Lisäksi Tasks-sarake kertoo, 
kuinka monta avointa tehtävää on liitetty kyseessä olevaan laitteeseen tai analyysiin. 
Klikkaamalla numeroa avautuu kuvan 24 mukainen ikkuna, jossa on lisätietoja avoi-
mesta tehtävästä. 
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Kuva 24. Esimerkki avoimesta tehtävästä. 
“Cost”, “C” (Comfort), “E” (Energy), ja “M” (Maintenance) -sarakkeet ovat järjestettävissä 
tärkeysjärjestyksen mukaisesti ja mitä suurempi arvo, niin sitä suurempi vika, kustannus 
tai tuhlattu energia. 
Cost-sarake kertoo arvion menetetystä rahamäärästä alkaen vian ilmenemispäivämää-
rästä alkaen, jos järjestelmässä on olemassa laskennalle tarvittavat tiedot. 
Energy-sarake kertoo asteikolla 0–10 ilmenneen vian tai järjestelmän tehottomuuden 
seurauksena tuhlatun energian määrän, jos se on laitteista kerätyn tiedon perusteella 
laskettavissa. 
Comfort-sarake kertoo asteikolla 0–10 olosuhteisiin vaikuttavat viat, kuten poikkeamat 
lämpötilojen ja ilmavirtojen arvoissa asetusarvoihin nähden. 
Maintenance-sarake kertoo asteikolla 0–10 huoltotarpeen, jossa huomioidaan mm. läm-
pötilojen ja ilmavirtojen arvojen poikkeamat asetusarvoihin nähden, poikkeamien määrä 
ja aika, jolloin poikkeamat ovat olleet raja-arvojen ulkopuolella. 
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Actions-sarakkeessa on jokaiselle riville alasvetovalikko, josta voi valita eri toimenpiteitä, 
kuten katsella laitteiden tietoja, raportoida, katsella tulosten yksityiskohtia, luoda uusi 
projekti tai lisätä tulos olemassa olevaan projektiin ja luoda uusi tehtävä. 
Diagnostiikan tulokset 
Diagnostiikan tarkempia tuloksia voi tarkastella klikkaamalla yksittäistä riviä ja kuvan 25 
mukainen näkymä aukeaa, jossa ylimpänä on yleistä tietoa sisältäen rakennukset tiedot, 
laitteen tiedot, analyysin nimen ja listan tarkastuksissa käytetyistä pisteistä. Yleisosan 
jälkeen on osio, jossa on sanallisesti kuvattu havaittu ongelma tai mahdollisuus ja myös 
kerrottu mitkä asiat ovat mahdollisesti vaikuttaneet tehtyihin havaintoihin. Raportin lo-
pussa on mittaustuloksia esitetty graafisessa muodossa (kuva 26), ja niiden tulokset tu-
kevat sanallisia johtopäätöksiä. Raportin perusteella voidaan aloittaa tutkimaan ja kor-
jaamaan laitteita ja järjestelmiä kohdennetusti ja valita toimenpiteet valitun tärkeysjärjes-
tyksen mukaisesti. 
 
Kuva 25. Esimerkki diagnostiikan tuloksista osa 1. 
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Kuva 26. Esimerkki diagnostiikan tuloksista osa 2. 
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8 Tulokset 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia, miten ko. järjestelmän käyttöönotto toteutetaan käy-
tössä olevaan kiinteistöön ja mitä hyötyjä saavutetaan. Järjestelmän käyttöönotto oli ti-
laajan puolelta sikäli helppo, että kunhan kohde on valittu ja mietitty mitä laitteita koh-
teessa seurataan, niin sitten vain odotetaan palveluntuottajan ilmoitusta siitä, että kaikki 
valmistelevat työvaiheet on tehty. Itse olisin toivonut palveluntuottajalta hivenen parem-
paa alustusta siitä, mitä käyttöönoton aikana oikeastaan tapahtuu ja mitä työvaiheita sii-
hen sisältyy. Lisäksi kaipasin sitä, että palveluntuottaja olisi aktiivisemmin ilmoittanut 
missä vaiheessa käyttöönoton suhteen mennään. Käyttöönottovaihe kesti noin neljä 
kuukautta, ja se on pitkä aika odottaa. Talonrakentaminen on siinä mielessä kiitollista, 
että edistymisen näkee, mutta tietojärjestelmien käyttöönotossa ei ole samalla tavalla 
konkreettista nähtävää. 
Käyttöönoton lisäksi tavoitteena oli kerätä kokemusta siitä, miten järjestelmä toimii ja 
miten se soveltuu valittuun kiinteistöön. Järjestelmä aloitti tietojen keräämisen ja analy-
soimisen huhtikuun puolessavälissä 2019. Ensimmäinen sopimuksen mukainen kvar-
taaliraportti sisälsi vuoden 2019 kesä-, heinä- ja elokuun. Raportti käytiin palveluntuotta-
jan kanssa läpi Skype-tapaamisessa syyskuun alussa ja samalla käytiin myös hivenen 
läpi järjestelmän käyttöä. Raportti on liitteenä 2. Järjestelmän käyttö itsessään on aika 
suoraviivaista, mutta joillekin käyttäjille järjestelmässä käytettävä englannin kieli voi olla 
ongelmallista. Toinen haaste on, että käyttäjä ylipäätään ymmärtää analysoinnin koh-
teena olevan rakennuksen järjestelmiä ja laitteita. Eli tämä järjestelmä ei ole tarkoitettu-
työkaluksi rivihuoltomiehelle vaan se vaatii henkilön, jolla on riittävä tekninen tausta ja 
halu hyödyntää järjestelmän mahdollisuuksia. 
Tavoitteena oli myös luoda prosessi ja ohjeistus siitä, miten käyttöönotto toteutetaan 
mahdollisesti muissa kiinteistöissä. Tämä vaihe on vielä työn alla ja valmistunee viimeis-
tään seuraavan käyttöönoton yhteydessä. 
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9 Yhteenveto 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää, miten talotekniikan tarpeenmukainen huolto Si-
poon kunnan omistamissa kiinteistöissä on mahdollista toteuttaa ja mitä mahdollisia hyö-
tyjä siitä saavutettaisiin. Ajatus siitä, että kiinteistöjen taloteknisten järjestelmien huolto-
työt tehdään vasta sitten, kun niitä on tarve tehdä, on resursseja ja kustannuksia sääs-
tävä verrattuna perinteiseen ajattelutapaan, jossa huoltotyöt tehdään aikataulun mukaan 
vähän niin kuin varmuuden vuoksi. Usein eletään myös kädestä suuhun ja viat korjataan 
sitä mukaa kun niitä esiintyy ja tämä on pitkällä aikajaksolla eniten kustannuksia aiheut-
tava tapa toimia. Tarpeen mukaisessa toiminnassa huoltotöiden tarve nähdään monesti 
jo etukäteen ja aikataulutus voidaan aloittaa monesti jo ennen laitteen totaalista hajoa-
mista ja tiloihin ei tule yllättäviä käyttökatkoja. 
Opinnäytetyössä tarkasteltu Schneider Electricin Building advisor -järjestelmä on talo-
tekniikan tarpeenmukaisen huoltamisen seurantaan soveltuva järjestelmä, joka käyt-
töönoton jälkeisen tietojen keräyksen jälkeen oppii keinoälyä hyödyntäen vertaamaan 
kiinteistön järjestelmien toimintaa palveluntuottajan muista rakennuksista keräämän tie-
tokannan tietoihin ja ottamaan olosuhteet huomioon ja raportoimaan poikkeamista sekä 
ehdottamaan korjaavia toimenpiteitä. Pilottikohteeksi valittu koulurakennus oli sikäli so-
pivan kokoinen kohde, että sen kokonaisuus oli helposti hallittavissa ja hahmotettavissa. 
Järjestelmän hyöty tulee kyllä paremmin esille isommissa kohteissa kuten isot kauppa-
keskukset, isot koulut ja isot toimistotalot. 
Opinnäytetyössä ei syvennytty järjestelmän kaikkiin ominaisuuksiin, mutta toivottavasti 
tulevaisuudessa on siihen mahdollisuus. Rakennuksissa käytettävä tekniikka kehittyy 
nopeaa vauhtia ja myös käyttäjien vaatimukset lisääntyvät koko ajan. Tästä syystä myös 
kiinteistöjen ylläpito- ja huoltohenkilöstöön kohdistuu jatkuvasti tarvetta kehittyä ja kykyä 
olla mukana tekniikan kehityksessä. Ilman tietotekniikan ja keinoälyn hyödyntämistä on 
tähän tarpeeseen vastaaminen tulevaisuudessa haasteellista, ellei jopa mahdotonta. 
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